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Namen diplomskega dela je predstavitev projekta nadgradnje obstoječe kompresorske 
postaje z novim kompresorjem. Opisal sem celoten postopek vizualizacije kompresorja z 
zajemanjem signalov na kraju vgradnje do končnega prikaza na nadzornem sistemu. Glavni 
namen dela je zmožnost zajemanja podatkov ter nadzora delovanja kompresorja. Postopek 
vizualizacije kompresorja zajema štiri večje razdelke. V prvem razdelku se osredotočim na 
splošno predstavitev kompresorske postaje in predstavitve kompresorja. V drugem razdelku 
opišem nadzor kompresorske postaje, ki vsebuje razčlenitev programa, opis strojne opreme 
in opis programske opreme. V tretjem razdelku opišem komunikacijske protokole ter 
konfiguracijo uporabljenega komunikacijskega pretvornika. V zadnjem razdelku opišem 
vizualizacijo, grafični prikaz na nadzornem sistemu SCADA ter programsko opremo.  Predstavil 
sem tudi podjetje Salonit Anhovo d.d. v katerem sem opravljal projekt.   
 
Nadgradnja kompresorske postaje bo pripomogla k učinkovitejšemu zagotavljanju stisnjenega 
zraka. Vgradnja novega kompresorja bo zaradi njegovih lastnosti pripomogla k zmanjšanju 
obratovanja in stroškov vzdrževanja. V bodoče bo treba razmisliti o zamenjavi tudi ostalih 
kompresorjev. Z zamenjavo vseh kompresorjev v kompresorski postaji bi se kompresorski 
postaji učinkovitost delovanja še zvišala in skupni stroški obratovanja ter vzdrževanja bi bili 
nižji. 
 



















































The purpose of my thesis is to present the project, where we have been working on upgrading 
the current air compressor station with a new air compressor. I will describe the procedure of 
displaying compressor values on a SCADA system from initial physical signal output on 
compressor. The purpose of displaying the values is to enable to read the values and to control 
the air compressor. The thesis is divided to four sections. The first section describes the basic 
compressor and compressor station information. The Second section describes a part of 
program I used to process compressor signals, hardware configuration and software. The third 
section describes communication protocols and the communication converter. The last 
section describes the final image for displaying values on SCADA system and the software 
used. I also described the company Salonit Anhovo d.d., where the project was executed.  
 
Upgrading the compressor station will solve some of the problems with providing compressed 
air. The new compressor will reduce running and maintainance costs. In the near future it 
might be sensible to replace the rest of the old compressors and thus further reduce the costs. 
 






















































Diplomsko delo predstavlja del projekta nadgradnje kompresorske postaje z novim 
kompresorjem. V nalogi se osredotočam na novi kompresor in delo z njim. Namen dela je 
zmožnost zajemanja podatkov in nadzor nad delovanjem kompresorja.  
 
Kompresorsko postajo trenutno sestavljajo trije kompresorji, ki s stisnjenim zrakom oskrbujejo 
skoraj celotno proizvodno linijo. Stisnjenega zrak je potreben v delavnicah, laboratoriju, halah 
surovin itd. Zadostna kapaciteta razpoložljivega zraka je zelo pomembna za nemoteno 
obratovanje proizvodnje. Zaradi dotrajanih kompresorjev in velike porabe zraka dosega 
poraba občasno mejne zmožnosti skupne kapacitete kompresorjev. Z vgradnjo novega 
kompresorja z boljšo učinkovitostjo bi razbremenili porabo, stari kompresor pa bi ostal kot 
razpoložljiva rezerva. V nalogi sem opisal postopek zajemanja signalov iz kompresorja, preko 
Siemensovega PLK-ja S7-300 na nadzorni sistem SCADA, na katerem so prikazane in vodene 
vrednosti podatkov v kontrolni sobi. Iz kompresorja se preko Anybus pretvornika zajemajo 
signali na Siemensov krmilnik. V krmilniku se signali pretvorijo v pravilne vrednosti ter formate 
za nadaljnji prikaz na  nadzornem sistemu SCADA. V programu se zapiše tudi alarmiranje 
morebitnih napak. Opisal sem tudi komunikacijo ter protokole za izvršitev projekta. Zaradi 
nadgradnje postaje je potrebno posodobiti sliko, ki je prikazana na nadzornem sistemu SCADA 
in je uporabljena za nadzor ter branje ključnih vrednosti. 
 
V diplomskem delu sem najprej predstavil podjetje, nato pa skozi naslednja poglavja po 
razdelkih predstavil postopek prenosa informacije od izvora do končnega prikaza. Vsak 












Omenjeni razdelki se delijo na: 
 
2. Predstavitev kompresorske postaje. Razdelek opisuje splošne lastnosti in elemente 
kompresorske postaje. Opisan je tudi kompresor Ingersoll Rand 160n.  
3. Nadzor kompresorske postaje. Vsebina razdelka opisuje razčlenitev programa, strojno 
in programsko opremo. 
4. Komunikacija. Razdelek opisuje komunikacijske protokole kompresorske postaje, 
kompresorski pretvornik Anybus ter konfiguracijo pretvornika Anybus. 
5. Vizualizacija. V razdelku je opisan grafični prikaz na nadzornem sistemu SCADA in 
programska oprema. 
 
Nadgradnja kompresorske postaje bo pripomogla k boljšemu obratovanju in zagotavljanju 
stisnjenega zraka. Zmanjšal se bo tudi strošek obratovanja ter vzdrževanja. Za učinkovitejše 
delovanje celotne kompresorske postaje bi bilo potrebno zamenjati še ostale kompresorje z 




















1.1 Predstavitev podjetja Salonit Anhovo d.d. 
 
Družba Salonit Anhovo ima za sabo bogato preteklost, saj je v letu 2016 praznovala 95 
obletnico začetka proizvodnje cementa v Anhovem. Proizvodnja cementa ne more preživeti 
brez nenehnega razvoja in investiranja v posodobitve. V zadnjih letih se je tehnološki razvoj 
izjemno pospešil.  
Vsa industrija, še posebej v Evropi, je prisiljena slediti najnovejšim tehnologijam, ki prinašajo 
manjšo porabo energije in hkrati vplivajo na zmanjševanje negativnih vplivov na okolje. Stalen 
razvoj in številna vlaganja so družbo Salonit Anhovo danes pripeljali med najboljše cementarne 
v Evropi. Ves ta čas so uspeli zagotavljati proizvodnjo visokokakovostnega cementa, ki ga kot 
takega prepoznajo v Sloveniji in v tujini.  
Salonit Anhovo d.d. se je oblikoval v skupino Salonit, ki je v Sloveniji center znanj in izkušenj 
na področju proizvodnje, razvoja, aplikacije in oskrbovanja porabnikov z visokokakovostnimi, 
okolju in zdravju prijaznimi gradbenimi materiali na osnovi mineralnih surovin.  
V viziji podjetja je biti vodilni slovenski proizvajalec v panogi industrije gradbenega materiala 
ter vodilni dobavitelj proizvodov za gradbeno industrijo in druge porabnike. Svojim poslovnim 
partnerjem družba zagotavlja, poleg visoke kakovosti izdelkov, tudi komercialno-tehnično 
podporo na področju aplikacij. Velik poudarek je na usmeritvi v trajnostni razvoj, ki omogoča 
proizvodnjo, uravnoteženo z zahtevami družbe, ekonomije ter potrebami ljudi po visoki 
kakovosti življenja.  
Salonit Anhovo d.d. in celotna skupina Salonit je in bo družbeno odgovorno podjetje do 


















































2. PREDSTAVITEV KOMPRESORSKE POSTAJE 
 
Kompresorska postaja (slika 2) ima zelo velik pomen, saj s stisnjenim zrakom oskrbuje velik del 
tovarne. Od zraka, ki prihaja iz kompresorske postaje, je odvisna večina proizvodnje linije, 
delavnic, laboratorij, mlinic, hale surovin itd. V kompresorski postaji so nameščeni trije 
kompresorji Atlas Copco z oznakami GA 160W, GA 90VSD ter GA 55W, ki imajo skupno 
kapaciteto pretoka zraka 54 m3/min. Trenutno znaša povprečna poraba zraka v cementarni 33 
m3/min, kar zagotavljata kompresorja GA 160W in GA 90VSD. Tlak v sistemu znaša v normalnih 
okoliščinah okoli 6,2 bara. V primeru povišane porabe ali potrebe za prečrpavanje avtocistern 
se poraba drastično poviša na vrednost 53 m3/min. Takrat se sicer vklopi rezervni kompresor 
GA 55W, vendar kljub temu vsi kompresorji delujejo na meji lastnih zmožnostih. Vse to privede 
do nihanja sistemskega tlaka, ki lahko pade tudi pod 5 barov, kar povzroča izpade različnih 
naprav. Stisnjen zrak spada med dražje energente, saj je proizvajanje energijsko potratno. 
Poleg tega so kompresorji vodno hlajeni, kar poviša porabo vode in stroške. Težave s 
stisnjenim zrakom so tudi v shranjevanju ter prenosu do porabnikov, zaradi pojavljanja izgub.     
 
Vgradnja novega kompresorja, ki ima 25 % boljšo učinkovitost, bi zadostovala normalnim 
kapacitetam zraka ter povišanim potrebam pri prečrpavanju avtocistern. S tem bi se zmanjšala 
tudi nihanja sistemskega tlaka. Boljša učinkovitost novega kompresorja bo najbolj opazna pri 
nižjem strošku porabe energije ter stroških vzdrževanja. Vsekakor pa bi bilo treba sčasoma 
zamenjati tudi ostale kompresorje, da pri občasno višjih potrebah po zraku ne bi prišlo do 
težav pri zagotavljanju ali težav zaradi okvar, ki so posledica dotrajanosti naprav na podlagi 
starosti.  






Slika 2: Kompresorska postaja 
 
2.1 Opis kompresorja 
 
Vgrajeni kompresor Ingersoll Rand 160n je v primerjavi z ostalimi kompresorji energijsko 
varčnejši, saj omogoča obratovanje z variabilno hitrostjo, za katero poskrbi razsmernik. 
Kompresor poganja Nirvanin sinhroni hibridni motor s permanentnimi magneti (slika 4). 
Zasnova motorja omogoča neomejeno število zagonov ter zaustavitev kompresorja za 
zagotavljanje zračnih potreb. Pri tem nikoli ne doseže maksimalne tokovne obremenitve, saj 
za zagon motorja potrebuje manjšo zagonsko moč in s tem pripomore k boljši varčnosti 
motorja. Motor obratuje, dokler je pod obremenitvijo, na minimalni hitrosti pa se takoj 
zaustavi ter tako prihrani energijo. Motor Nirvana zagotavlja z vijakom konstanten pritisk zraka 
med celotnim obratovanjem, kot je vidno na sliki 3 z grafom. Zaradi izboljšane zasnove motorja 
je kompresor varčnejši tudi na stroških vzdrževanja, saj za delovanje ne uporablja pasov, 











Slika 3: Specifična moč 
 
 







Kompresor je krmiljen z lastnim krmilnikom in uporablja protokol Modbus RTU s priklopom 
preko parice z RS485. Modbus protokol omogoča priklop na kompresorjev X-RI Gateway z 
osebnim računalnikom ali preko drugega zunanjega krmilnika. [3, 4] 
 
Upravljanje ter branje podatkov s kompresorja omogoča vgrajeni uporabniški vmesnik na 
kompresorju (slika 5). Standardno konfiguracijo sestavlja uporabniški vmesnik in zaslon. 
Uporabniška membrana je sestavljena iz petih ukaznih tipk, smernih tipk ter potrditvene tipke. 
Tipke skupaj z LED ikonami in grafičnim zaslonom sestavljajo uporabniški vmesnik 
kompresorja. [3, 4] 
 
 











3. Nadzor kompresorske postaje 
 
Celotno kompresorsko postajo nadzira skupen Siemensov krmilnik. Preko krmilnika nadziramo 
ter beremo vrednosti signalov z novega kompresorja. Podatke bere krmilnik preko 
komunikacijskega pretvornika s pomočjo datoteke GSD. Datoteka GSD je konfigurirana v 
strojni konfiguraciji krmilnika in predstavlja vhode in izhode kompresorja. Znotraj 
Siemensovega krmilnika se brani signali obdelajo za nadaljnjo uporabo na nadzornem sistemu 
SCADA. Signali predstavljajo vhodne in izhodne signale, kot so tlaki, temperature, ure 
obratovanja ter osnovna stanja delovanja kompresorja. Signali so zabeleženi znotraj krmilnika 
v podatkovnem bloku. Obdelava signalov se izvrši znotraj funkcijskega bloka, kjer se signali 
pretvorijo v pravilne vrednosti ter formate. Po obdelavi se signali shranijo v nov podatkovni 
blok, iz katerega se nato povezujejo v končni fazi pri vizualizaciji. 
Del programa je namenjen tudi prikazovanju barvanja alarmiranja napak ter obvestil 
kompresorja pri vizualizaciji. Barvanje je sestavljeno na logiki prioritet (tabela 1). Prioritete 
predstavljajo različne številske vrednosti, pri katerih ima vsaka številka svoj pomen ter vpliva 
na način barvanja opozorila pri vizualizaciji. V programu je zapisano barvanje dveh alarmov. 
Prvo barvanje se navezuje na delovanje kompresorja. Drugo pa je namenjeno diagnostiki 
izpada Profibus komunikacije. Način delovanja obeh je podrobneje opisan v razdelku 














DB 106 DB 108 IFIX 








3.1 Razčlenitev programa 
 
Za zajem signalov smo najprej ustvarili nov podatkovni blok (slika 6), v katerem smo zabeležili 
vse signale, ki jih lahko beremo iz kompresorja. Branje signalov iz kompresorja poteka preko 
pretvornika Anybus zaradi različnih komunikacijskih protokolov, ki so objasnjeni v razdelku 
Komunikacijski pretvornik Anybus (4.2). Signali se iz kompresorja preko GSD datoteke 
(obrazložitev v razdelku Programska oprema (3.3)) zabeležijo in nato kličejo iz podatkovnega 
bloka v Siemensovem krmilniku. V podatkovnem bloku smo poimenovali vseh 64 signalov, 
določili tip ter začetno vrednost. Za boljše razumevanje ali podrobnejši opis funkcije 
posameznega signala smo zapisali še komentar, v katerem smo zabeležili želene podatke. 
 
 










Za statusna stanja kompresorja smo ustvarili združeno podatkovno tabelo UDT106 (slika 7) in 
jih tam definirali. Statusna stanja kompresorja so osnovna stanja, ki nam povedo informacije 
o delovanju kompresorja. To so: 
 lokalno ali daljinsko delovanje, 
 delovanje ali zaustavitev, 
 obremenitev ali razbremenitev kompresorja, 
 delovanje kompresorja z minimalno ali nad minimalno hitrostjo, 
 delovanje kompresorja z maksimalno ali pod maksimalno hitrostjo, 
 kompresor v funkciji avtorestart, 
 alarm, 
 opozorilo (NE ali DA). 
 
 














Signale smo prenesli enega po enega iz registrov kompresorja v podatkovni blok 106. 
Vse, kar zajema obdelavo signalov iz kompresorja, se izvaja v funkcijskem bloku FB107. 
Prenos signalov smo naredili s funkcijo move (slika 8), kjer smo imeli na vhodu podano 
vrednost signala PIW (angl. Peripheral input word), na izhodu pa naslov signala, kamor smo 
želeli signal prenesti. 
Za boljšo preglednost ter lociranje posameznega signala smo prenos signalov zapisali v skupine 
od šest do osem signalov v posamezno omrežje. 
 
 












Za prikazovanje pravilnih vrednosti signalov smo signale najprej spremenili v pravilne formate 
(slika 9). Signale smo spremenili iz besednega zapisa (angl. Word) v celo število (angl. Integer) 
in nato v decimalni zapis (angl. Real). Ker so nekatere vrednosti podane z decimalnim zapisom, 
je bilo potrebno najprej zagotoviti pravilen zapis decimalnega mesta. Z uporabo funkcije 
DIV_R smo signale, s katerimi prikazujemo vrednosti različnih tlakov kompresorja, delili z 
vrednostjo 10. Ker se je pri nekaterih signalih pojavilo odstopanje prikazane vrednosti s 
pravilno vrednostjo signala, smo za pravilen končni prikaz trem izmed njih s funkcijo ADD_R 
dodatno prišteli 0,1 bara (slika 10). Vse spremenjene vrednosti smo shranili v nov podatkovni 



































Slika 11 in slika 12 prikazujeta določanje osnovnih stanj statusa kompresorja. V podatkovni 
blok smo shranili vrednost 0 ali 1, saj so to stanja tipa BOOL. Vse skupaj smo prikazali devet 
osnovnih stanj. 
 
Osnovni statusi kompresorja so: 
o ročno ali daljinsko delovanje, 
o delovanje ali zaustavitev, 
o obremenitev ali razbremenitev, 
o delovanje v spodnjem nivoju hitrosti, 
o delovanje v zgornjem nivoju hitrosti, 
o ponastavitev zagona, 
o napaka, 
o opozorilo, 
o način delovanja. 
 
 




















V programu smo določili tudi vrednosti generalnega statusa kompresorja (tabela 1). Vrednosti 
kompresorja pomenijo določen način barvanja ali animiranja kompresorja v končni fazi pri 
vizualizaciji. Pomeni vrednosti so dogovorjeni in se uporabljajo v enake namene in za enaka 
sporočila. Vrednosti se postavijo po logiki prioritet, saj so te pomembne za način delovanja. 
Nad samim zapisom programa je podan opis, kot prikazuje slika 13, za takojšnje razumevanje 
pomena stanj. 
 
Uporaba vrednosti pripomore k takojšnji informaciji o stanju delovanja. Z vrednostjo 0 se nam 
v našem primeru kompresor obarva s sivo barvo. Siva barva pomeni, da od kompresorja ne 
prejemamo povratne informacije, ni aktiven. Z vrednostjo 1 se obarva v belo, kar pomeni, da 
je v pripravljenosti, prejemamo povratno informacijo. Vrednost 4 je prikazana z zeleno barvo 
in sporoča, da kompresor deluje brez napak. Pojav napake pa prikazujeta vrednosti 8 in 18. Ob 
pojavu prve napake se postavi vrednost 18 in ostane, dokler se je ne ponastavi. Vrednost 18 
je prikazana z utripajočo rdečo, 8 z rdečo. S potrditvijo vrednosti 18 se vrednost postavi na 8, 
kar pomeni prisotnost napake kljub ponastavitvi. Ta način služi boljšemu zaznavanju pojava 
nove napake v primeru, da že imamo prisotno napako.  
 
Tabela 1: Vrednost barvanja-delovanje kompresorja 
Vrednost Opis Barvanje 
0 Ni povratne informacije od 
kompresorja 
 
1 Kompresor v pripravljenosti  
4 Kompresor deluje, ni alarma  
8 Napaka prisotna po 
ponastavitvi 
 
18 Napaka  
 
 
V primeru pojava alarma ali opozorila se vrednost kompresorja postavi na 18. Kompresor javlja 
kodo alarma ali opozorilo v šestnajstiškem zapisu. Vrednosti zapisa so podane s strani 









Izpad komunikacije temelji na standardnem Siemensovem bloku za Profibus diagnozo    
FC 125 (slika 14). FC 125 je osnova delovanja preverjanja izpada komunikacije, biti se 
pojavljajo iz 126.Data_Field s številko sužnja v napaki. 
 
 





Alarmiranje izpada komunikacije smo naredili s primerjavo stanja DB126.DBW 84, ki pomeni 
informacijo o napaki (slika 15). Če je trenutna vrednost enaka 0, potem nam primerjalnik 
shrani spominski bit M8.4 vrednost 1, ki jo nato uporabimo pri naslednjem primerjalnem 
pogoju. V tem omrežju preverjamo, če so vrednosti parametrov iz bloka FC125 pravilne. Ob 
pojavu napake na enem izmed Profibus sužnjev dobimo vrednosti DB126.DBW50 (število 
defektnih sužnjev). Vrednost se primerja z večje ali manjše od 0 in če je le-ta drugačna od 0, 
se nam na izhodu shrani vrednost 1 v DB127.DBX26.0 (Profibus alarm, vsaj ena postaja v 
napaki) z upoštevanjem prejšnjega stanja spominskega bita. 
 
 








Za hitro in učinkovito reševanje izpada komunikacije moramo vedeti, kje je do izpada 
komunikacije prišlo, zato smo ločili vsakega sužnja in mu pripisali stanje, ki pomeni določen 
status delovanja (slika 16). Zapis preverjanja diagnostike imamo za tri sužnje. Pri izpadu 
komunikacije je potrebno ločiti dve možnosti izpada. Prva možnost je, da je izpadla samo 
komunikacija in je naprava na drugi strani še vedno aktivna. Druga možnost pa je, da je 
naprava neaktivna, kar posledično pripelje do izpada komunikacije. V primeru diagnosticiranja 
sužnja 1 nam DB126.DBX52.0 z vrednostjo 1 sporoča, da komunikacija ni prisotna. S 
postavitvijo DB126.DBX68.0 na vrednost 1 pa napako, da naprava ni odzivna. Ostalim sužnjem 














3.2 Strojna oprema 
 
Celotno kompresorsko postajo nadziramo s skupnim Siemensovim krmilnikom (slika 17 in slika 
18). 
Strojno opremo sestavljajo naslednji Siemensovi elementi: 
o centralna procesna enota CPU 315 2-DP, 6ES7 315-2AF0R-0AB0, 
o vmesnik IM 165, 6ES7 365-0BA01-0AA0, 
o Simatic Net CP 343-1, 6GK7 343-1EX11-0XE0, 
o dva digitalno vhodna modula, DI 32x DC24v, 
o digitalni izhodni modul, DO 32xDC24v/0.5V, 
o analogni vhodni modul, AI8x 12bit, 
o napajalna enota PS 307, 307-1EAD1-0AA0. 
 
 








Slika 19: Konfiguracija strojne opreme 
 
S7 300 predstavlja srednjo cenovno in zmogljivostno skupino za uporabo krmiljenja srednje 
zahtevnih regulacijskih nalog. Sam PLK je zelo zmogljiv, z velikim naborom funkcij za izvajanje 
raznolikih aplikacij. Zasnova krmilnika je robustna in ga naredi uporabnega v zahtevnejših 
industrijskih pogojih. Njegova modularna zasnova omogoča sestavo elementov, ki ustrezajo 
našim zahtevam. Sestavni členi po posamičnih komponentah so: [5] 
o napajalna enota, 
o centralna procesna enota, 
o funkcijski moduli, 










 Digitalni vhodno-izhodni modul 
Digitalne vhodno-izhodne vmesnike se uporablja za prenašalne signale, ki imajo samo dve 
stanji 0 ali 1 (BOOL).  
Preko digitalnih vhodov se povezuje zunanje naprave, kot so na primer bimetalne zaščite, 
končna stikala, tipkala itd. Digitalni vhodni vmesnik omogoča priklop 32 naprav, ki uporabljajo 
digitalni signal z vhodno napetostjo do 24 V. 
Digitalni izhodni vmesnik vklaplja in izklaplja napetostni vir na podlagi logičnega stanja 
izhodnega bita, ki ga prejme iz krmilnika. Izhodi so lahko različni, tako ločimo: [6] 
 relejski izhod, 
 triak izhod, 
 tranzistorski izhod. 
 
 Analogni vhodno-izhodni modul 
Analogne vhodno-izhodne module se uporablja za zunanje naprave, katerih signal ima veliko 
število stanj. Mednje sodijo npr. temperaturni senzorji, senzorji tlaka, hitrosti … [7] 
 
 Komunikacijski procesor Simatic NET CP 343- 1 
Standardni komunikacijski procesor CP343-1 se uporablja za povezavo med Industrijskim 
Ethernetom in Simatic S7-300 ter drugimi napravami. CP je kot Profinet vhodno-izhodni 
kontroler ali kot vhodno-izhodna naprava povezuje razdeljene vhodno-izhodne module. 
Standardni CP 343-1 učinkovito komunicira s S7, OPC serverji ali programirnimi napravami. 
Komunikacijo se lahko preko TCP/IP tudi sprogramira in tako omogoča integracijo še v druge 
sisteme. Komunikacijski procesor CP 343-1 je tudi dobro zaščiten pred omrežnimi napadi.        












3.3 Programska oprema 
 
Za programiranje Siemensovega krmilnika smo uporabili program Simatic Step 7. 
Step 7 spada pod standardni program, ki je zasnovan za programirljive logične krmilnike 
SIMATIC S7-300, S7-400, SIMATIC C7. Programiranje krmilnika lahko poteka preko povezave 
Ethernet, Profibus ali preko MPI. Sama zasnova programa pa poteka na ločeni napravi, ki je 
največkrat osebni računalnik. Step 7 omogoča izdelavo programa v treh osnovnih programskih 
jezikih, ti so: lestvični diagram (LAD), funkcijski blokovni diagram (FBD), struktuiran tekst (STL). 
Poleg tega programski paket vsebuje: [11] 
 upravitelja Simatic, 
 diagnostiko strojne opreme, 
 simbolni urejevalnik, 
 konfiguracijo strojne opreme ter omrežja. 
 
Med funkcije programskega paketa STEP 7 spadajo tudi: 
 izdelava ter upravljanje s projekti, 
 zasnova programov, 
 upravljanje s simboli, 
 konfiguracija  parametrov komunikacije ter strojne opreme, 
 možnost testnega zagona programa in diagnosticiranje napak. 
 
Datoteka GSD (angl. general station description): 
Datoteka GSD je podatkovna datoteka nameščena v strojni konfiguraciji. Zapisana je v ASCII in 
vsebuje splošne podatke ter specifikacije naprave za komunikacijo. Datoteka GSD je potrebna 
za vsako Profibus povezavo z napravo, saj omogoča upravljanje s podatkovnimi zapisi (vhodi 












 Komunikacija kompresorske postaje poteka po štirih komunikacijskih protokolih, kateri 
vključujejo še Anybus komunikator RTU (slika 19). Opis Anybus pretvornika je opisan v 
poglavju Komunikacijski pretvornik Anybus (4.2). 
 
 













Strežniki nadzornega sistema SCADA so postavljeni v virtualnem okolju VMware (slika 20). Za 
zanesljivo delovanje imamo dva centra esx8.salonit.local in esx7.salonit.local, na katerih so 
navidezni računalniki. Navidezni računalniki se delijo na osnovni strežnik Ostalo P in rezervni 
strežnik Ostalo B. Strežnik Ostalo P se navezuje na esx8.salonit.local, strežnik Ostalo B pa na 
esx7.salonit.local. Delo v tem projektu se je shranjevalo na strežnik, imenovan Ostalo P. V 
navideznem računalniku so tri omrežne kartice, ki imajo vsaka svojo vlogo. Prva kartica VLAN 
200 je namenjena odjemalcem. Odjemalci so računalniki, locirani v kontrolni sobi. Druga 
kartica VLAN 201 je namenjena povezavi s krmilniki. Tretja kartica VLAN 208 služi kopiranju 
podatkov na redundantni računalnik. Za krmilnike se uporablja statične IP naslove, ki so 
razporejeni po IP:192.168.201.(1-255). 
 
 








4.1 Komunikacijski protokoli 
 
Celotna komunikacija kompresorske postaje je sestavljena iz 
 protokola Profibus,  
 protokola Ethernet/IP, 
 protokola Modbus RTU, 
 protokola CAN-Bus.  
 
Protokol Profibus: 
Profibus je v podjetju največkrat uporabljen protokol. Profibus je sistem z več gospodarji (angl. 
»multi-master«), ki dovoljuje kombinirane operacije in bazira na mednarodnih standardih. 
Profibus spada pod družino področnih vodil ( angl. Fieldbus), na katerem so naprave povezane 
na centralni kabel. Vse naprave lahko medsebojno komunicirajo ter sodelujejo v povezovalni 
diagnostiki ali samo diagnostiki. Protokol Profibus je zasnovan na modelu OSI po standardu 
ISO7498, iz katerega uporablja le tri izmed sedmih slojev. Standard zahteva, da vsak sloj 
prenosa opravlja točno določeno nalogo. Uporabljeni sloji so aplikacijski sloj, podatkovni sloj 
in fizični sloj. Protokol Profibus ima tudi različne izvedbe, katere se spreminjajo v načinu 
sporazumevanja v aplikacijskem sloju. Protokol Profibus sloni na povezavi RS485 in uporablja 
tako optično kot bakreno povezavo. RS485 je simetrični dvožični prenosni sistem, ki omogoča 
povezavo 32 naprav na razdalji 1,2 km. Informacija se prenaša glede na razliko v napetosti 
med dvema vodnikoma. Optični prenos na drugi strani pa zmore prenos na daljše razdalje in 
je imun na elektromagnetne motnje. Profibus se deli na PROFIBUS FMS (angl. Field bus 
Message Specification) in PROFIBUS DP (angl. Decentralized Periphery). [13] 
 












Ethernet je skupina lokalnih omrežij LAN standarda IEEE802.3. Ethernet definira fizični sloj 
omrežja, kar pomeni ožičenje in način prenosa podatkov. Sistem uporablja prenos podatkov 
glede na zasedenost prenosnega kanala. Industrijski Ethernet je bil razvit iz pisarniškega 
etherneta, na podlagi katerega ima veliko razširitvenih funkcij. Industrijski Ethernet se deli na 
protokole Pofinet, Ethernet/IP, Powerlink EtherCAT, Sercos III. Ethernet ima možnost priklopa 
z zvito parico ali optiko. Optika nudi priklop s konektorji LC, SC, ST ali SL, poleg tega se optični 
kabel loči na eno rodovni (angl. singlemode) ter več rodovni (angl. multimode). [15] 
 
Protokol MODBUS RTU: 
Protokol Modbus RTU (angl. Remote Area Network) je odprt protokol, zasnovan na osnovi 
komunikacije gospodar-suženj, ki lahko uporablja vodilo RS 232 ali RS 485. Protokol Modbus 
RTU je zaradi svoje zanesljivosti ter preprostosti delovanja ravno tako kot PROFIBUS ter 
Ethernet najpogostejša izbira med uporabljenimi komunikacijskimi protokoli. Modbus RTU 
uporablja za sporočanje 16 bitna sporočila, katera imajo vključeno preverjanje napak CRC 
(Cyclic-Redundant Checksum). [15] 
 
Protokol CAN-bus: 
Kratica CAN pomeni angl. »controller area network« ter je uporabljena v veliko višje razrednih 
industrijskih protokolih kot fizična plast. CAN je bil razvit kot večplastni oddajnik informacij, ki 
ima najvišjo hitrost sporočanja 1 megabit na sekundo. Razlikuje se tudi po tem, da informacije 
ne pošilja od naprave A do naprave B, ampak so sporočila dosegljiva vsem napravam, ki so 













4.2 Komunikacijski pretvornik Anybus 
 
Komunikacija med krmilnikom ter novim kompresorjem poteka preko protokola Profibus, 
vendar kompresor uporablja protokol MODBUS RTU. Da smo to komunikacijo lahko izvršili, je 
dodan še vmesni člen za pretvorbo protokolov. Za pretvorbo iz enega protokola v drugega smo 
uporabili Anybus komunikator RTU (slika 21 in slika 22). Uporaba tega komunikatorja je 
preprosta, saj je potrebno napravo za delovanje le konfigurirati. Za pretvorbo med 
protokoloma uporablja asinhroni 8-bitni prenos brez parice. Prenos poteka s hitrostjo 9600 













Modbus RTU Profibus 






Slika 24: Anybus komunikator-kompresor 
 
4.3 Vezava Anybus komunikatorja RTU 
 
Anybus komunikator za napajanje uporablja 24 V enosmerne napetosti. Priklop Profibus ter 
Modbus RTU ima preko priklopa DB9 z možnostjo izbire vmesnika RS232, vmesnika RS422 ali 
vmesnika RS 485. Poleg tega ima še režo za priklop z osebnim računalnikom, kar omogoča 
nastavljanje konfiguracije. Vezavo priklopov za Modbus RTU ter Profibus prikazujejo spodnji 









Slika 25: Vezava Anybus  1 
 










naslov naprave= (stikalo B*10) + (stikalo A*1) 
 
 










Tabela 2: Vezava Profibus  
Pin Opis 
1 +5V 
2 RS232 Rx 
3 RS232 Tx 
4 NC 
5 Signal GND 
6 RS422 Rx+ 
7 RS422 Rx- 

























4.3 Konfiguracija komunikatorja Anybus  
 
Postopek konfiguracije komunikatorja Anybus ne zahteva programiranja, saj ima naprava 
lasten program za konfiguracijo. 
 
Za konfiguracijo komunikatorja Anybus smo uporabili nastavitveni čarovnik, saj je ta način 
konfiguracije najhitrejši. Lahko bi uporabili tudi postopek prazne konfiguracije, vendar je 
veliko zamudnejši ter zahtevnejši. Kot je vidno na sliki 25, je potrebno najprej določiti, katero 
področno vodilo se uporablja. 
 
 








Sledi novo pojavno okno (slika 26), v katerem smo določili, po katerem fizičnem standardu se 
bodo prejemali ali oddajali podatki. V našem primeru smo uporabljali RS485, s hitrostjo 
prenosa podatkov 9600 bits/s. Parico smo lahko izbirali med liho, sodo ali brez ločevanja. Nato 
je bilo potrebno izpolniti še število podatkovnih bitov ter stop bit. 
 
 













V tretjem koraku (slika 27) smo določili vse naprave, s katerimi poteka komunikacija ter 
zapisali parametre, ki se uporabljajo, ter njihove lastnosti. Uporabljeni parametri so locirani v 
registru krmilnika. V četrtem koraku (slika 28) smo spet izbrali napravo, s katero smo želeli 
komunicirati. Določili smo naslov, na katerem se naprava nahaja, ter tip naprave, kar smo 
definirali v koraku tri. 
 
 
























V predzadnjem koraku (slika 29) smo izbrali parametre za prenos. To je znotraj konfiguracije 
ustvarilo povezavo med podanimi parametri in napravo. Po nastavitvi vseh parametrov je 
sledil naslednji korak (slika 30), kjer smo izpisali poročilo o konfiguraciji. 
 
 


































Spodnja slika (slika 31) prikazuje pojavno okno po končani aplikaciji, kjer so na levi strani 
zapisani podatki o napravah, parametrih ter naslovih, ki se odprejo s klikom na eno izmed map 
v desnem okencu. Slika prikazuje tudi okno, s katerim lahko spremljamo prenos in vrednosti 
podatkov. Leva tabela (št. 1) prikazuje vrednosti vhodnih, branih vrednosti signalov. Sosednja, 
srednja tabela (št. 2), pa prikazuje prepisane vrednosti signalov na izhod. Te vrednosti se nato 
zapišejo v krmilnik.  
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Vizualizacija omogoča lažji nadzor in branje podatkov kompresorske postaje iz kontrolne sobe. 
Končna vizualizacija je narejena v nadzornem sistemu SCADA in zajema prikaz celotne 
kompresorske postaje. 
Kontrolne slike omogočajo pregled temperatur, tlakov, obratovalnih ur, ki smo jih zajeli in 
definirali v programu krmilnika. Vrednosti, kot so tlaki in temperature, omogočajo tudi grafični 
vpogled (slika 35), tako da se potek lahko časovno vidi. Slike animirajo tudi prikazovanje 
alarmov, kateri ob pojavu s spremembo barve sporočajo stanje dogodka. Barvna stanja prikaza 
alarmov so podrobneje opisana v razdelku Grafični prikaz na SCADI (5.1). S sestavljanjem slike 
za vizualizacijo kompresorske postaje zaključujemo zadnji sklop poteka vizualizacije 
kompresorske postaje. 
 
5.1 Grafični prikaz na SCADI 
 
Zaradi nadgradnje kompresorske postaje stari grafični prikaz ni več ustrezal, zato je bilo 
potrebno sliko posodobiti. Postavitev elementov na novi sliki smo naredili na podlagi 
tehnološke sheme. Slika prikazuje vse kompresorje, to so kompresorji iz kompresorske postaje 
ter kompresor, ki je lociran na drugem območju. Vsak kompresor ima animirano oznako, kjer 
je iz barve mogoče razbrati status delovanja, poleg tega pa še prikaz pomembnejših vrednosti. 
Barvanje statusa kompresorja poteka, kot je že opisano, v poglavju Razčlenitev programa (3.1). 
Glede na brano vrednost iz krmilnika je določena barva stanja. 













Grafični prikaz kompresorske postaje ni glavna prikazana slika. Kompresorska postaja je 
podslika (slika 34) in spada pod večje območje Energetika (slika 32). Vpogled slike 
kompresorske postaje omogoča gumb Kompresor, ki je z rdečo puščico označen na sliki 32. 
 
 
Slika 34: Grafični prikaz SCADA-Energetika 
 
Vizualizacija kompresorske postaje se začne tako, kot pri vnosu signalov v krmilnik, z vnosom 
naslovov vrednosti v podatkovno bazo (slika 33). Podatki iz baze se kličejo iz podatkovnega 
bloka 108, v katerega smo po obdelavi shranili nove vrednosti. Po izrisu nove slike, jo je bilo 
potrebno animirati. To smo storili tako, da smo prikazane vrednosti temperatur, tlakov itd., 
povezali z naslovi vrednosti iz baze. Prikazana stanja alarmov smo animirati, da so bili ob 
pojavu očitni. Animacija alarmov pomeni barvanje določenih vrednosti ali prikazanih naprav 
na zaslonu. Barve so določene z vrednostmi, ki smo jih definirali v razdelku Razčlenitev 
programa (3.1). Tu smo številski vrednosti, ki jo pripiše krmilnik, dodali  barvni pomen.  
Alarmi imajo tudi beleženo zgodovino tako, da se ob pojavu shranijo ter imamo možnost 
vpogleda njihovih pojavitev. Pojavitev alarma pa se ne kaže zgolj z barvnim opozorilom, 





Slika 35: I-FIX baza 
 
 
Slika 36: Slika kompresorske postaje 
 
 




Ker je narejeno tudi alarmiranje izpada komunikacije, je posebej narejena tudi slika za prikaz 
izpada komunikacije. Slika komunikacije je podslika kompresorske postaje, ki se odpre z 
gumbom Komunikacija, ki je na zgornji sliki (slika 34) označen z rdečo puščico. Spodnja slika 
(slika 36) prikazuje komunikacijo, kje je katera komunikacija uporabljena v kompresorski in 
agregatski postaji. Za lažjo diagnostiko smo z barvanjem prikazali mesto izpada komunikacije. 
Izpad komunikacije lahko beležimo na enem izmed pretvornikov Combox ali na komunikatorju 
Anybus. Barvanje statusa komunikacije smo naredili po enakem postopku kakor za stanje 
delovanja kompresorja, le da sta pri komunikaciji samo dve stanji (tabela 4). 
 
Tabela 4: Vrednost barvanja-izpad komunikacije 
Vrednost Opis Barva 
0 Deluje  
1 Izpad komunikacije  
 
Slika izpada komunikacije ni namenjena redni kontroli, ampak zgolj kot pomoč vzdrževalcem  
za lociranje lokacije izpada. 
 
 






5.2 Programska oprema 
 
Z nadzornim sistemom (SCADA) omogočamo operaterjem v kontrolni sobi nadzor celotne 
proizvodne linije, kontrolo vrednosti temperatur, tlakov, pretokov itd., grafični pregled teh 
vrednosti, prikaz alarmov ter shranjevanje zgodovine alarmov. Nadzorni sistem SCADA 
omogoča tudi upravljanje naprav iz kontrolne sobe, zagone, zaustavitve itd. Slikovni prikaz na 
nadzornem sistemu v večini primerov prikazuje postavitve naprav, elementov na mestih, kot 
so postavljene v proizvodnji liniji. To omogoča orientacijo tako na sliki kot tudi v proizvodnji. 
 
Nadzorni sistem SCADA: 
V sistemih avtomatizacije, kjer gre za avtomatsko vodenje in nadzor procesov, nastopajo 
številni gradniki: [16] 
 aktuatorji, 
 senzorji, 
 orodja za arhiviranje procesnih podatkov, 
 programirljivi logični krmilniki, 
 računalniki s programsko opremo SCADA, 
 analitična orodja za spremljanje kvalitete in učinkovitosti proizvodnih procesov. 
 
V programirljivih logičnih krmilnikih se izvaja krmilniški program, ki bere stanja v procesu, to 
so npr. stanja senzorjev in drugih vhodnih enot in na izhode pošilja določene ukaze. Izhodi so 
npr. signali aktuatorjev, izvršnih členov. Poleg programirljivih logičnih krmilnikov se v procesu 
nahaja še računalnik s programsko opremo SCADA, ki omogoča nadzor nad procesom in 










SCADA (angl. Supervisory Control and Data Aquisition) predstavlja programsko opremo za 
načrtovanje nadzornega sistema, ki se izvaja na osebnih računalnikih in opravlja naslednje 
funkcije: [16] 
 shranjevanje procesnih podatkov, 
 alarmiranje, 
 zajem podatkov iz krmilnikov, 
 prikaz podatkov v grafičnih prikazih, ki se spreminjajo dinamično, 
 pošiljanje parametrov krmilnikom, 
 zaščita dostopa, 
 izdelava poročil, 
 povezava na informacijske sisteme. 
 
Programsko okolje iFix: 
Programsko okolje IFix je programska oprema SCADA ameriškega proizvajalca GE Intelligent 
Platforms. Programsko okolje IFix je objektno zasnovana programska oprema SCADA, ki je 
narejena na osnovi tehnologij COM/DCOM, VBA, OPC, ActiveX in Terminal services. 
Programsko okolje IFix odlikujejo: [16] 
 zanesljivost delovanja, 
 možnost povezovanja na različne programabilne krmilnike in drugo periferno opremo, 
 možnost izdelovanja kompleksnih grafičnih prikazov, 
 možnost direktne implementacije tehnologije ADO in povezovanja z relacijskimi 
bazami, 












V iFix-u nastopajo naslednje komponente: 
 DIT (Driver Image Table): del spomina v SCADI, kamor vhodno-izhodni gonilnik 
shranjuje vrednosti, prebrane iz procesa, 
 vhodno-izhodni gonilniki: vmesniki med SCADO in vhodno-izhodnimi napravami, 
 SAC (angl. Scan Alarm and Control): programska komponenta, ki obdeluje podatke  v 
DIT-u, nadzira, ali so znotraj meja in jih zapisuje v procesno bazo, 
 OPC (angl. OLE for Process Control) protokol, ki definira programski vmesnik do 
procesnih podatkov, 
 Grafični prikaz: slika, ki prikazuje procesne veličine, shranjene v procesni bazi in na ta 
način predstavlja vmesnik človek-stroj, 
 PDB (angl. Process Data base) je podatkovna baza v realnem času, kjer se obdelujejo 
procesne veličine. Osnovni gradnik PDB-ja je blok ali točka. 
 Bloki: osnovne funkcionalne enote v podatkovni bazi, ki obdelujejo procesne vrednosti. 
Bloki nosijo veliko informacij o procesni spremenljivki: trenutna vrednost, opis bloka, 
alarmne meje itd. 
 Workspace: v razvijalskem načinu predstavlja razvojno okolje za razvoj aplikacij, 
znotraj katerega se nahaja sistemsko drevo z vsemi datotekami in aplikacijami, ki 


















Namen diplomskega dela je bil opisati postopek vizualizacije novega kompresorja od samega 
začetka do končnega prikaza na nadzornem sistemu. Delo sem razdelil na večje razdelke v 
katerih opišem kompresorsko postajo in novi kompresor, nadzor kompresorske postaje z 
razčlenitvijo programa, strojno in programsko opremo, komunikacijo s konfiguracijo 
pretvornika ter z vizualizacijo, grafični prikaz na nadzornem sistemu ter programsko opremo. 
 
Zamenjava kompresorja bo delno rešila problem zagotavljanja zadostne količine zraka, da ne 
bo prihajalo do motenj v proizvodnji. Stroški bodo nižji, saj bo energijska poraba novega 
kompresorja manjša, pa tudi stroški vzdrževanja bodo nižji. V bodoče pa je potrebno 
razmišljati o zamenjavi tudi ostalih kompresorjev ter tako poskušati doseči optimalno 
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